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GLOSARIO 
 
APARAROS ELÉCTRICOS Y ELECTRÓNICOS (AEE): “todos aquellos aparatos que para 
funcionar necesitan corriente eléctrica o campos electromagnéticos, así como los aparatos 
necesarios para generar, transmitir y medir dichas corrientes” (Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible, 2017). 
DISPOSICIÓN FINAL: depositar, aislar y confinar residuos (RAEE), en lugares diseñados 
para evitar la contaminación y los daños o riesgos generados sobre la salud humana y el 
medio ambiente (GAIA VITARE, 2017).  
GESTOR DE RAEE: Empresa que presta de forma total o parcial los servicios de 
recolección, transporte, almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento o disposición final 
de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) y que cumpla con las normas 
ambientales vigentes (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).  
MÍNERÍA URBANA: actividad de buscar en los desechos eléctricos y electrónicos para 
recuperar minerales y otros componentes con el fin de ser reutilizados (Sereno, 2018) 
OBSOLESCENCIA: reducción de la vida útil de un bien de consumo debido a un avance 
tecnológico o a un cambio económico (SAGE ADVICE). 
POSTCONSUMO: estrategia ambiental orientada a residuos de consumo masivo, para ser 
separados y manejados de forma adecuada, promoviendo la recuperación o el reciclaje y 
favoreciendo la su disposición final de los mismo (Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, 2017).  
PRODUCTOR DE AEE: persona natural o jurídica que fabrique aparatos eléctricos y 
electrónicos, importe o introduzca aparatos eléctricos y electrónicos, arme o ensamble 
equipos sobre la base de componentes de múltiples productores, introduzca al territorio 
nacional aparatos eléctricos y electrónicos, remanufacture aparatos eléctricos y 
electrónicos con su propia marca o marcas de terceros (Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, 2017). 
RESIDUOS DE APARATOS ELÉCTRICOS Y ELECTRÓNICOS (RAEE) O WASTE 
ELECTRICAL AND ELECTRONIC EQUIPMENT (WEEE): aquellos aparatos eléctricos y 
electrónicos (AEE) que ya fueron desechados o descartados. También conocidos como e-
waste (Basura electrónica) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017). 
SISTEMA DE GESTIÓN: conjunto de reglas y principios relacionados entre sí de forma 
ordenada. Para contribuir a la gestión de procesos generales o específicos de una 
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organización, además permite establecer una política, unos objetivos y alcanzar dichos 
objetivos ( THINK&SELL, 2017).  
USUARIO O CONSUMIDOR: persona jurídica que contrate la adquisición, utilización o 
disfrute de un AEE (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017). 
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RESUMEN  
 
Con el auge de las nuevas tecnologías y la globalización, el ciclo de vida de los aparatos 
eléctricos y electrónicos es cada vez menor. Cuando son descartados, almacenados o 
desechados, se convierten en lo que se conoce como residuos de aparatos eléctricos y 
electrónicos (RAEE) o e-waste, generando gran acumulación de los mismos, y al poseer 
componentes que son perjudiciales para la salud humana y para el medio ambiente, han 
llamado la atención de los ambientalistas a nivel mundial. Sin embargo, esos residuos 
contienen componentes que pueden ser reutilizados, como los metales preciosos, que hoy 
en día se encuentran en cantidades que sobrepasan las disponibles en los yacimientos 
naturales, la recuperación de estos últimos se conoce actualmente como minería urbana, 
la cual hace atractiva la recuperación de RAEE.  
 
Para contribuir a eliminar o mitigar el riesgo ambiental derivado de la disposición no 
controlada de RAEE,  se requiere un sistema que facilite la recolección desde  su lugar de 
generación, uno de ellos está conformado por las organizaciones comerciales y de 
servicios, las cuales  producen  RAEE  debido a la necesidad de mantener actualizada su 
base tecnológica de gestión  como respuesta a esta problemática este trabajo propone, 
para ser usado a nivel de organizaciones particulares, un sistema de gestión de residuos 
de aparatos eléctricos y electrónicos, el cual aborda una parte de la logística implicada en 
el post-consumo, reconociendo los generadores, transportadores y procesadores, y 
creando algunas matrices que sirvan como base para la gestión, con el fin de construir una 
guía para el manejo integral de los RAEE. 
 
El trabajo usó como caso de observación la empresa Renting Colombia S.A.S, la cual 
realiza el proceso de recolección de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) 
de Leasing Bancolombia. 
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ABSTRACT 
 
With new technologies and globalization, the life cycle of electronics is shortened every day. 
When they are put aside or thrown away, they become what we know as waste electrical 
and electronic equipment (WEEE) or e-waste. This accumulation poses a threat to human 
health and the environment and has received attention worldwide. Many of these electronics 
contain components that can be recycled such as precious metals- known as urban 
minerals.  
There is a need for a system that will help capture the recyclable components and help to 
safely collect e-waste. This project proposes a waste management system for electronic 
equipment which will deal with a part of the logistics involved in post-consumption, 
recognizing the generators, transporters, processors, and creating some matrices that will 
serve as a bases for building a guide for an integrated management system for e-waste. 
Given that the initial responsibility for this management will rest on companies it is important 
that they review and update their procedures around e-waste to find different alternatives 
that will safely dispose of them- this could in turn have added benefits. This project will be 
tested at a company in the transportation sector that provides a leasing service known as 
Renting Colombia S.A.S. 
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INTRODUCCIÓN 
Los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos con sus siglas RAEE han estado en 
aumento en los últimos años, debido al continuo cambio y avance de la tecnología, 
generando problemas de contaminación, acumulación y manejo inadecuado de los mismos, 
lo que ha ocasionado que diferentes entes ambientales y gubernamentales a nivel mundial 
estén tomando acciones para hacerle frente a estos problemas, dando paso a políticas, 
tratados y leyes a los cuales deben acogerse los diferentes países y organizaciones para 
cumplir con estas normativas.  
 
En el presente trabajo se propone un sistema de gestión de RAEE para la empresa Renting 
Colombia S.A.S, en este se tuvieron en cuenta todas las partes involucradas en la logística 
desde el generador (Renting), hasta el transportador y procesador, para ello se proponen 
algunas empresas dedicadas a esta actividad. Igualmente se llevaron a cabo diferentes 
procedimientos para realizar una adecuada caracterización de los RAEE, además de ver 
que componentes los integran y que impactos ambientales generan.  
 
Por otra parte, se hizo una revisión de la reglamentación y normativa que existe en el país 
para el manejo de estos residuos, asimismo se tuvieron en cuenta algunos factores que 
influyen en el sistema de gestión planteado desde la perspectiva del sector de los RAEE y 
la aplicación en la empresa Renting Colombia S.A.S. 
 
También se presenta un plan de manejo ambiental al que cualquier organización puede 
acogerse para cumplir con los requisitos establecidos, además de poder seleccionar una 
buena empresa que realice la disposición y gestión final de estos residuos, con el fin de 
obtener las certificaciones ambientales que año tras año son exigidas, adicionalmente,  se 
busca que las empresas sean más conscientes de los aparatos que tienen en su poder y 
del nivel de contaminación e impacto que están teniendo no solo al medio ambiente y a la 
salud humana sino también a la economía, la sociedad y al mundo en general, y con base 
a esto planteen diferentes opciones y/o alternativas para mitigar, disminuir o en el mejor de 
los casos eliminar los impactos negativos generados.  
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1. PRELIMINARES 
1.1 CONTEXTUALIZACIÓN Y ANTECEDENTES 
1.1.1 CONTEXTUALIZACIÓN 
El constante avance de la tecnología ha traído consigo un aumento significativo de la 
industria eléctrica y electrónica, la cual enfrenta la mayor expansión industrial de la historia 
según las cifras de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), 
(Boeni, Silva, & Ott). Estudios recientes evidencian que existe una tendencia entre la 
población de desechar los aparatos, aunque funcionen, lo que genera que estos aumenten 
en gran medida (Torres Manzano, 2012), sumado a lo anterior, el tiempo de obsolescencia 
de estos es cada vez menor debido a los avances tecnológicos y a la demanda de los 
consumidores, por ende, los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE), 
entiéndanse como todos aquellos aparatos que utiliza un suministro de energía (batería o 
cable de alimentación) y que han llegado al fin de su vida útil (Boeni, Silva, & Ott), 
representan gran porcentaje de los desechos producidos en la actualidad. 
Según el centro de noticias de la Organización de las Naciones Unidas (ONU), la cantidad 
de basura electrónica generada en el mundo permite hablar de un tsunami de desperdicio 
electrónico (Naciones Unidas, 2015). Adicionalmente, debido a que estos aparatos son una 
mezcla de diversos materiales, los cuales contienen materias primas escasas y valiosas 
que ameritan ser recuperadas, además de elementos peligrosos principalmente metales 
pesados como plomo, mercurio, cadmio, zinc, arsénico, selenio, cromo, níquel, entre otros, 
que cuando son liberados son perjudiciales tanto para la salud humana como para el medio 
ambiente (Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Terrtorial , 2010) siendo una 
de las razones del calentamiento global. 
El director ejecutivo del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), 
Achim Steiner, afirma que cuando se está tirando este tipo de basura, a su vez se está 
desperdiciando una oportunidad económica, ya que se desechan gran cantidad de 
materiales que pueden ser reciclables, ya sea oro, plata u otro material valioso, hasta el 
punto de que algunos han llegado a llamarla minería urbana, pues dentro de los teléfonos 
celulares, computadoras y otros aparatos electrónicos que son desechados, quedan 
residuos de minerales que muchas veces exceden las cantidades disponibles en los 
yacimientos bajo tierra (Servicio de Noticias de las Naciones Unidas, 2015). Un estudio 
reciente sobre los beneficios de reciclar e-waste, mostró que un millón de teléfonos móviles, 
por ejemplo, puede producir 24 kilogramos de oro, 250 de plata, 9 de paladio y alrededor 
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de nueve toneladas de cobre, cuyas condiciones similares se presentan en las 
computadoras (CISCO, 2012). 
En el año 2014, se produjeron aproximadamente 41,8 millones de toneladas de basura 
electrónica en el mundo, de los cuales se reciclaron únicamente entre un 15% y 20% 
(Kitsara, 2014), en este mismo año, específicamente en América Latina, se generaron 6,6 
kg por persona, cifra ligeramente superior a la media mundial (Universidad de las Naciones 
Unidas, 2015). En el caso de Colombia, entre los años 2012 y 2015 la generación de 
residuos de aparatos electrónicos creció un 19,17% (Perez, 2017) y actualmente produce 
alrededor de 140.000 toneladas anuales (EL TIEMPO, 2017), según el Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible equivale aproximadamente a 0,74 kg por persona al año 
(Arteaga, 2017). 
Es por esto que la eliminación de los RAEE se ha convertido en un tema de gran interés en 
la actualidad y para poder hacerle frente, muchas entidades gubernamentales, 
asociaciones y personas naturales en general, han venido haciendo estudios para disminuir 
su impacto. Por lo que se ve la necesidad de plantear alternativas que ayuden a su 
recolección y disposición, dado que las cantidades procesadas todavía se realizan a un 
nivel básico, ya que ni los marcos políticos de los diferentes países, ni la infraestructura 
logística permiten procesarlos a mayor escala (Boeni, Silva, & Ott). Por consiguiente, se 
requiere una guía teórica para el proceso de recolección, ya que hasta ahora se encuentra 
poco sistematizado, por ende, se busca aprovechar la experiencia pasada y hacer frente a 
la electrónica, enfocándose en los productores, consumidores y recicladores (Zeng & Li, 
2016). 
La problemática anterior puede ser abordada desde las organizaciones, ya que hoy en día, 
la sostenibilidad se ha convertido en una parte fundamental para las empresas visionarias; 
al tratar de entender e incorporar este concepto permitirán contribuir a la reducción de la 
huella electrónica, producto de la eliminación inadecuada de los RAEE, reduciendo posibles 
consecuencias para el medio ambiente y la salud humana (Magallini, Kuehr, & Cornelis, 
2015). Por otra parte, se hace necesario que las compañías realicen un control de la 
cantidad de RAEE que están acumulando en su poder y de esta manera evitar incurrir en 
costos mayores, como por ejemplo, en la acumulación de inventario o en medidas de control 
cuando sus cantidades sean a gran escala.  
Renting Colombia S.A.S es una empresa enfocada en la gestión integral de la flota de 
vehículos que se creó el 8 de octubre de 1997 bajo la razón social de Surenting S.A. con el 
objetivo de dar respuesta a la evolución de las compañías de leasing o arrendamiento 
financiero, separaron sus servicios en leasing financiero y operativo de manera que 
pudieran ofrecerle al cliente servicios adicionales que le generaran valor tanto a este como 
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a la empresa ( Renting Colombia, 2018). En 2006 cambió su razón social a Renting 
Colombia S.A. y en el año 2016 se transformó en una sociedad por acciones simplificadas 
pasando a su nombre actual. A través de su historia se ha expandido no solo en Colombia 
sino en otros países de América como Brasil con su franquicia de “Localiza” y 
Transportempo S.A.S en Colombia; llegando al día de hoy con una amplia oferta de 
servicios, convirtiéndose en la compañía líder en renting de vehículos del país. 
Sus pilares estratégicos son ocho: integración, plataforma tecnológica, comunidad digital, 
cultura, sinergia, virtualización, conocimiento, logística y Smart cities; y cuatro focos o 
frentes como: productos del futuro, procesos, mercados del futuro y experiencias. Por lo 
que están en constante búsqueda de nuevas ideas que contribuyan con el mejoramiento 
del país y que además ayuden a la organización a cumplir con los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) planteados por la ONU.  
Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto busca diseñar una propuesta de un sistema 
de gestión de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) en la empresa Renting 
Colombia S.A.S. con el fin de responder a la pregunta ¿Cómo gestionar los residuos de 
aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) en las empresas? de manera que le apunten a 
un aumento del índice de sostenibilidad y a la disminución del impacto ambiental. 
1.1.2 ANTECEDENTES 
En el mundo se han realizado muchas investigaciones sobre el tema, según un estudio 
sobre la adopción de la cadena de suministro inversa de residuos electrónicos en Irán, se 
llegó a la conclusión que la logística inversa es la forma más adecuada de gestionar los e-
waste, para ello, primero se debe sensibilizar a la población sobre la importancia de los 
RAEE. Una encuesta que se realizó en este mismo estudio en el año 2017, mostró que sólo 
el 5% de las personas encuestadas son conscientes de los problemas de reciclaje de los 
RAEE, por lo que deja ver que la mayoría de las personas no conocen los efectos adversos 
que pueden generar, ni la utilidad de hacerle frente; luego de algunos análisis y encuestas 
realizados durante el estudio sobre adopción de la cadena de suministro inversa de RAEE 
en Irán se llegó a la conclusión que para el reciclaje de basura eléctrica y electrónica es de 
suma importancia el apoyo gubernamental y la inversión de los sectores privados para 
generar incentivos y programas de concientización, ligado a esta última investigación se 
desarrolló otro estudio sobre cómo las personas reaccionaban a un programa de incentivos 
para recoger RAEE o que tan importante era para ellos este tema; algunos de los factores 
que involucraron estos comportamientos fueron el tamaño del hogar, el nivel de ingresos, 
la educación, el estado civil, entre otros, además se pudo ver que las mujeres están más 
interesadas en los temas de reciclaje en comparación con los hombres; y que a medida de 
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que el porcentaje de incentivos sube, más personas son interesadas en reciclar (Jafari, 
Heydari, & Keramati, 2017). 
Un estudio realizado en Manila, Filipinas, dejó a consideración un modelo multi-objetivo de 
logística inversa para integrar dos sectores de desechos electrónicos el formal y el informal 
donde se abordaban problemas económicos, ambientales y de salud, provocados por los 
residuos electrónicos a través del uso de diferentes opciones de recuperación, en el plantea 
algunas recomendaciones para futuros estudios entre ellos considerar otros métodos como 
la programación robusta para manejar la incertidumbre del proceso, incluir aspectos 
sociales en el modelo como la generación de empleo orientados a la ecoeficiencia, 
extrapolar los métodos de reconocimiento de gases de efecto invernadero a las sustancias 
peligrosas contenidas dentro de los e-waste y crear un modelo que tenga en cuenta los 
umbrales de valores aceptables para parámetros inciertos (Li & Tee, 2012). 
El artículo “Simulación de la tasa de reciclaje de productos electrónicos: Un modelo de 
dinámica de sistemas para la red de logística inversa” realizado en México aborda la 
importancia de la logística de los RAEE. En dicho trabajo se hace uso de la metodología de 
la dinámica de sistemas con el objetivo de simular cómo la tasa de productos retornados 
por los individuos y la cantidad de computadoras recuperadas en una cadena de logística 
inversa de lazo abierto varía bajo distintos escenarios. Estos escenarios se basan en: la 
tasa de innovación y el ciclo de vida de los productos, la información disponible al 
consumidor sobre reciclaje, la legislación sobre e-waste, los esquemas y la publicidad para 
la recuperación del e-waste. Para ello se hicieron dos encuestas realizadas una en una 
zona urbana y la otra en empresas “expertas” de reciclaje e-waste; a partir de ello se estimó 
el volumen de computadoras potencialmente recuperables, (Arroyo López, Villanueva 
Bringas, Gaytan Iniesta, & García Vargas, 2012) demostrando que el modelo explica de 
manera razonable la influencia de los cinco escenarios propuestos.  
Para dicha metodología se consideró la influencia del gobierno y las empresas, y la actitud 
de los individuos con respecto al reciclaje, que no se había considerado en trabajos 
anteriores de dinámica de sistemas. Cabe aclarar que el modelo únicamente consideró la 
influencia de la legislación sobre el interés de las empresas por participar en una cadena 
de suministro inversa y no el interés empresarial por proyectar una imagen "verde" que 
consolide la posición competitiva de la empresa en su mercado. 
Además, destaca que a las empresas les resulta más conveniente subcontratar la 
administración de los retornos, pues se evitan hacer una inversión adicional. Finalmente, 
se afirmó que la metodología de dinámica de sistemas es una herramienta conveniente 
para describir las interrelaciones complejas entre variables en una cadena de suministro 
inversa, así como para analizar el efecto que factores cualitativos y cuantitativos tienen 
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sobre la tasa de retorno de productos electrónicos. Los resultados de la simulación resultan 
relevantes para identificar sobre cuáles de los macrofactores se podrían intervenir para 
incrementar el volumen de computadoras recicladas, pues es una cantidad relevante para 
reducir el volumen de este tipo de e-waste, y para hacer del reciclaje una actividad rentable 
y, por tanto, atractiva para las empresas (Arroyo López, Villanueva Bringas, Gaytan Iniesta, 
& García Vargas, 2012). 
Un caso de estudio realizado en Brasil sobre la basura electrónica llegó a la conclusión de 
que la gestión eficaz de los residuos contribuye significativamente a grandes factores como 
la salud pública, la sostenibilidad ambiental y el desarrollo económico. Además, se 
menciona que para que esta gestión funcione eficazmente, debe haber una integración y 
contribución de todos los actores que participaron en la generación a priori dentro de la 
cadena de suministro (fabricantes, distribuidores, importadores, minoristas, gobierno y 
consumidor final), cabe aclarar que este enfoque de la integración de autores presenta una 
complicación, pues a la hora de tomar decisiones, se generan diferentes puntos de vistas 
que muchas veces no llegan a un consenso. Adicionalmente, se destaca que las economías 
en países emergentes son todavía muy básicas y tienen grandes problemas en la inversión 
de infraestructura, en continuos cambios en los procesos de las empresas, en la 
concientización de los consumidores, en la participación del gobierno y en adecuadas 
tecnologías y herramientas TIC.  
También afirma que las técnicas de cartografía para el desarrollo de análisis estratégicos, 
permite ver aspectos claves como la educación ambiental, la participación de los 
productores, instalaciones de recolección en canales minoristas, uso de tecnologías para 
controlar recolección y la aplicación de procedimientos de control emitidos por entidades 
gubernamentales; además son factores decisivos para la implementación de las redes de 
logística inversa para los RAEE, que puede realizarse mediante la elaboración de mapas 
que contienen puntos de vista diferentes. Finalmente, destacan algunos beneficios como la 
generación de ingresos, la formalización de puestos de trabajo, la inclusión de trabajadores 
informales, la reducción del impacto ambiental, entre otros. Según los autores, en Brasil las 
empresas prefieren externalizar sus procesos de RAEE debido al bajo volumen de residuos 
electrónicos devueltos por los clientes y la alta especialización necesaria para la recogida, 
clasificación, renovación, remanufactura y reciclaje (Guarnieri, e Silva, & Levino, 2016). 
A nivel  nacional, un proyecto realizado en el año 2012 en el Norte de Santander, Colombia, 
propuso una nueva alternativa para la gestión de los RAEE generados en la universidad 
Francisco de Paula Santander, la alcaldía municipal de Ocaña y el laboratorio Electra, 
concluyó que es necesario aplicar una clasificación y un pesaje a los RAEE que entran a 
las bodegas, encargándose de estos, personal capacitado, y cumpliendo las propuesta de 
mejora continua, que requieren infraestructuras adecuadas, utilizando tecnología, y 
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llevando un control de los RAEE generados, y que además es necesario involucrar un 
sistema de manejo de residuos eléctricos y electrónicos de los residuos que se presenten 
en cada entidad, basados en la normativa nacional (Torres Manzano, 2012). 
Adicionalmente, un trabajo que se está llevando a cabo en el municipio de Armenia, 
Quindío, Colombia, para la gestión de RAEE ha mostrado mediante una encuesta, la cual 
fue realizada con el fin de caracterizar los consumidores en cuanto al postconsumo, ha 
dejado en evidencia la necesidad de los procesos de socialización y divulgación en los 
agentes de interés, es decir, hacer programas para la concientización de la importancia del 
tratamiento de dichos residuos, buscando incrementar la tasa de aparatos eléctricos y 
electrónicos dispuestos para su procesamiento, la tasa de aprovechamiento y la tasa de 
valorización, a través de los actores autorizados, responsables, empresas especializadas y 
fabricantes; con ello se disminuiría la presión sobre los rellenos sanitarios, evitando 
impactos en el ecosistema y en la salud de los individuos. Todo lo anterior conforme a la 
normatividad vigente aplicable (Ríos-Obando, 2017). 
También, en el país han aparecido iniciativas como EcoCómputo, Lito, entre otras, las 
cuales buscan que los ciudadanos y empresas contribuyan con la reducción de la 
contaminación del medio ambiente. 
1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO 
1.2.1 Objetivo General 
Proponer un sistema de gestión de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) 
en la empresa Renting Colombia S.A.S  
1.2.2 Objetivos Específicos 
• Identificar los actores implicados en el proceso 
• Caracterizar los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos generados en la 
empresa 
• Realizar un plan de manejo ambiental para los RAEE 
1.3 MARCO DE REFERENCIA 
En el proyecto de una propuesta de un sistema de gestión de residuos de aparatos 
eléctricos y electrónicos intervienen gran cantidad de conceptos que necesitan ser 
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explicados ya que se aplicarán durante el desarrollo del proyecto, los cuales se muestran a 
continuación, además intervienen una gran cantidad de leyes, decretos, resoluciones y 
normas, las cuales serán aplicadas durante el proceso de desarrollo del proyecto: 
1.3.1 SISTEMA DE GESTIÓN 
Según la International Organization for Standardization (ISO) un sistema de gestión se 
define como un conjunto de reglas y principios relacionados entre sí de forma ordenada. 
Para contribuir a la gestión de procesos generales o específicos de una organización, 
además permite establecer una política, unos objetivos y como alcanzar dichos objetivos      
( THINK&SELL, 2017). 
Por otra parte, según Integra: Consultores de Sistemas de Gestión, es una herramienta que 
permite optimizar recursos, reducir costes y mejorar la productividad en una empresa, el 
cual reporta datos en tiempo real que permiten tomar decisiones para corregir fallos y 
prevenir la aparición de gastos innecesarios (Integra, 2017). 
Existen diferentes tipos de sistemas de gestión, los cuales están apoyados en normas, a 
continuación de describen los principales:  
 
Tabla 1. Sistemas de gestión y normas 
Sistema de gestión Descripción Normas 
Calidad  Conjunto de elementos relacionados 
entre sí bajo procesos de trabajo 
orientados en alcanzar la calidad de un 
producto o servicio (Ive Consultores , 
2018).  
ISO 9001, ISO/TS 
16949, ISO 13485, 
AS9100, AS9110 y 
AS9120 
Medio Ambiente Proceso cíclico en donde se planean, 
implementan, revisan y mejoran los 
procedimientos y acciones que lleva a 
cabo una organización para realizar sus 
actividades garantizando el cumplimiento 
de la política ambiental, las metas y 
objetivos ambientales (MinCIT, 2012). 
ISO 14001, RC 
14001® y RCMS® 
Salud y seguridad  Usado para el control de riesgos 
laborales, busca disminuir los accidentes 
laborales, cumplir con la legislación 
vigente y fomentar la cultura preventiva 
(NSF, 2016). 
ISO 14001, RC 
14001® y RCMS® 
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Seguridad de la 
información  
Consiste en preservar la confidencialidad, 
integridad y disponibilidad, además de 
todos los sistemas implicados en el 
tratamiento de información dentro de la 
organización (MinTIC). 
ISO 20000 e ISO 
27001 
Energía  Busca asesorar a las organizaciones en 
la definición de estrategias de 
responsabilidad energética, en la fijación 
de objetivos de desempeño energético a 
corto, mediano y largo plazo y en la 
distribución de los recursos necesarios 
para el cumplimiento de tales objetivos 
(ICIM). 
ISO 50001 
El sistema de gestión que se tratará en el proyecto es el ambiental, el cual se apoya 
especialmente en la norma ISO 14001, sin embargo, existen otras normas, decretos y leyes 
que dan soporte, además, la propuesta deberá estar regida por estas.  
1.3.2 BASURA ELECTRÓNICA 
También conocida como “e-waste” o WEE (Waste Electrical and Electronic Equipment) en 
inglés y en español como RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos).  
“Se refiere a aparatos dañados, descartados u obsoletos que consumen electricidad y que 
ya no son utilizados por sus usuarios” (Molano, 2012). 
Se dividen en 3 categorías principales:  
• Grandes electrodomésticos: refrigeradores y lavadoras. 
• Informática y telecomunicaciones: ordenadores personales, monitores y portátiles. 
• Equipos de consumo: televisores, reproductores de DVD, teléfonos móviles, 
reproductores de mp3 y equipo de ocio y deportivo (Perkins, 2014). 
 
La categoría de informática y telecomunicaciones serán los residuos bases del proyecto. 
 
1.3.3 ACTORES DEL SISTEMA 
Para diseñar el modelo de gestión será necesario primero identificar todos los 
actores implicados en todo el proceso dentro de la organización los cuales son:  
• Generadores: Personas o entidades que producen o causan algo.  
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En el caso particular del sistema de gestión trabajado, solo habrá un generador, el 
cual es la misma empresa Renting Colombia S.A.S 
• Transportadores: Personas que llevan a alguien o a algo de un lugar a otro. 
En el caso particular del sistema de gestión trabajado, los transportadores serán 
aquellas personas naturales o jurídicas que se encargaran de llevar los RAEE desde 
Renting Colombia S.A.S hasta el proveedor o procesador que hará el servicio de 
separación y disposición. 
• Procesadores: Son aquellas personas o entidades que someten algo a un proceso 
de transformación física, química o biológica.  
En el caso particular del sistema de gestión trabajado, los procesadores serán 
aquellas personas o entidades que servirán de receptores de los RAEE generados 
por Renting Colombia S.A.S, para llevar a cabo la recuperación, reciclaje y 
disposición de los componentes contenidos en los residuos. 
1.3.4 CARACTERIZACIÓN 
El señor Alexander Arbey Sánchez Upegui, especialista en Lingüística, en su libro “Manual 
de Redacción Académica e Investigación: Cómo escribir, evaluar y publicar artículos” dice 
que desde una perspectiva investigativa la caracterización es una fase descriptiva con fines 
de identificación, entre otros aspectos, de los componentes, acontecimientos (cronología e 
hitos), actores, procesos y contexto de una experiencia, un hecho o un proceso. La 
caracterización es un tipo de descripción cualitativa que puede recurrir a datos o a lo 
cuantitativo con el fin de profundizar el conocimiento sobre algo. Además, cita algunos otros 
autores que definen y dimensionan su razón de ser como: 
- Para cualificar un elemento previamente se deben identificar y organizar los datos; 
y a partir de ellos, describir (caracterizar) de una forma estructurada; y 
posteriormente, establecer su significado. 
- Esta actividad de caracterizar (que puede ser una primera fase en la sistematización 
de experiencias) parte de un trabajo de indagación documental del pasado y del 
presente de un fenómeno, y en lo posible está exenta de interpretaciones, pues su 
fin es esencialmente descriptivo (Sánchez Upegui, 2011). 
En el proyecto se requiere una caracterización de los residuos de aparatos eléctricos y 
electrónicos generados en la empresa Renting Colombia S.A.S., con el fin de identificar y 
garantizar la clasificación y el proceso respectivo de su tratamiento. 
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1.3.5 PESTEL 
El análisis o modelo PESTEL (actualización del análisis PEST) es una técnica de análisis 
estratégico para definir el contexto de una compañía, mediante el análisis de una serie de 
factores externos. 
PESTEL es un acrónimo de los siguientes factores del macroentorno, que se explicarán a 
continuación: 
• Factores Políticos: Estos involucran todos aquellos factores que permiten evaluar 
el impacto de los cambios políticos o legislativos que pueda afectar el sistema 
(Alvarado Cervantes, 2015). Además de las legislaciones, regulaciones, 
proteccionismo, políticas públicas, política fiscal, política laboral, entre otros. 
• Factores Económicos: Estos afectan el poder de compra de los clientes 
potenciales y el costo del capital para las empresas, puesto que todas las empresas 
se ven afectadas por factores económicos del orden nacional, internacional o global 
(Alvarado Cervantes, 2015). Estos incluyen ciclo económico, precio del dólar, 
desempleo, distribución recursos, reforma tributaria, entre otros. 
• Factores Sociales: Estos se enfocan en las fuerzas que actúan dentro de la 
sociedad y que afectan las actitudes, intereses y opiniones de la gente e influyen en 
sus decisiones. Además de todos aquellos aspectos que impactan a la sociedad y 
los papeles que los hombres y las mujeres tienen en esta y dentro de las empresas 
(Alvarado Cervantes, 2015). 
• Factores Tecnológicos: La tecnología es una fuerza impulsora de los negocios, 
mejora la calidad y reduce los tiempos para el mercadeo de bienes y servicios. Los 
factores tecnológicos pueden reducir las barreras de entrada, los niveles mínimos 
para producir eficientemente e influir en la decisión de si producimos directamente 
o contratamos con terceros (Alvarado Cervantes, 2015). Estos aspectos ayudan a 
evitar la obsolescencia no solo de maquinaria y productos, sino también de 
conocimientos y métodos. 
• Factores Ecológicos o Ambientales: Estos incluyen todas las leyes orientadas a 
proteger el medio ambiente, la regulación sobre el consumo de energía, el reciclaje 
de residuos, la preocupación por el calentamiento global, entre otros (Alvarado 
Cervantes, 2015). 
• Factores Legales: Estos se ocupan de las licencias, leyes sobre el empleo, derecho 
de propiedad intelectual, leyes de salud y seguridad laboral, sectores protegidos y 
regulados, entre otros (Alvarado Cervantes, 2015). 
La identificación de estos factores permite anticipar las decisiones estratégicas que hay que 
tomar y disminuir el impacto de los posibles riesgos futuros.  
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Con este análisis se identificarán los factores externos más relevantes y que pueden afectar 
o beneficiar el sistema que será diseñado. 
1.3.6 MATRICES  
o Matriz de aspectos e impactos ambientales 
Es una herramienta que permite identificar los elementos de una actividad o producto (bien 
y/o servicio) que realiza la entidad u organismo distrital en diferentes escenarios, están 
relacionadas a la interacción con el ambiente, permitiendo así valorar el daño que 
potencialmente se deriva de dicha actividad, producto o elemento, y la identificación 
apropiada del control operacional. En la matriz se incluyen los siguientes aspectos: 
• Identificación de aspectos ambientales 
La entidad u organismo distrital debe describir la actividad o producto que se 
considera que puede tener un impacto en el ambiente. Una vez identificada 
la actividad o producto que realice la entidad u organismo distrital, se definirá 
la “REGULARIDAD”. Refiriéndose a la frecuencia de ocurrencia con que se 
presenta. 
• Valoración del impacto ambiental  
Procedimiento técnico que permite interpretar cuantitativamente a través de 
variables, como escalas de valor fijas los atributos mismos del impacto 
ambiental, así como el cumplimiento normativo en relación con el aspecto 
ambiental. Una vez identificados los aspectos e impactos ambientales 
generados por el desarrollo de las actividades o servicios (bienes y/o 
productos) de la entidad u organismo distrital, se priorizarán los impactos 
ambientales. 
• Control operacional  
Se deberán evaluar las actividades asociadas con los aspectos significativos 
identificados, y asegurarse de que se realicen de tal forma que permita el 
control o la reducción de los impactos adversos asociados con ellos, para 
así dar cumplimiento a la política ambiental, objetivos y metas ambientales 
definidas en los programas de gestión ambiental. 
• Procedimiento para la identificación de aspectos y valoración de 
impactos ambientales  
La entidad u organismo distrital deberá documentar e implementar un 
procedimiento para la identificación de los aspectos y valoración de impactos 
ambientales (PICA, 2013). 
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o Matriz de medidas 
Presenta acciones de prevención, preparación y respuesta ante emergencias o desastres. 
Una vez finalizada la matriz de aspectos e impactos ambientales se debe realizar una matriz 
de control de medidas que contiene:  
• Medidas de control: Hace referencia a que hacer para que no se 
presente determinado evento. 
• Acciones correctivas: Muestra cuando ya haya ocurrido un problema, 
cómo se deberá proceder. 
• Fuentes de generación: Contiene una explicación sobre que está 
generando el problema.  
 
o Matriz aspectos legales 
Contiene toda la información sobre la normatividad que una empresa debe cumplir 
legalmente. Estas normas y obligaciones legales están moderadas por diferentes 
mecanismos que buscan que una empresa garantice mediante la evidencia de actividades 
el cumplimiento de la normatividad. 
Es importante saber que año tras año están cambiando las diferentes leyes, decretos y 
normas por lo que esta matriz se debe ir actualizando constantemente (Safet, 2016). 
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2. ENFOQUE Y METODOLOGÍA  
2.1 OBJETIVO ESPECÍFICO 1 
 
Identificar los diferentes actores implicados en el proceso   
 
2.1.1 Generadores  
 
Los generadores son la entidad o persona jurídica en donde se va a implementar el sistema 
de gestión de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE). Por ende, en el caso 
particular del sistema de gestión trabajado, solo habrá un generador, el cual es la misma 
empresa Renting Colombia S.A.S, lo cual ya se había concretado y especificado en el 
marco teórico del trabajo. En ellos se incluyen los residuos generados en sus sedes de 
oficina y aquellos RAEE que provengan de sus vehículos o empresas aliadas.  
 
2.1.2 Transportadores  
 
Posibles personas naturales o jurídicas del sector de transporte que cuenten con los 
requisitos básicos para el almacenamiento y transporte de dichos residuos, en donde se 
tenga en cuenta la rotulación adecuada (para residuos peligrosos principalmente) de los 
camiones, la temperatura, el cubicaje, el peso, la acomodación, entre otros. Los 
transportadores se pudieron encontrar tanto con información primaria como secundaria y 
pueden ser observados en los anexos A y B. Otra manera en la que se realizó dicha 
identificación fue por medio de los procesadores, ya que algunos cuentan con el sistema 
de transporte integrado.  
  
2.1.3 Procesadores  
 
Posibles entidades que cuenten con los requisitos necesarios (licencias y permisos 
ambientales, infraestructura, entre otros) para el procedimiento de recuperación, reciclaje y 
disposición de los componentes contenidos en los residuos. Se realizó partiendo de 
información tanto primaria como secundaria y pueden ser observados en los anexos A y B.  
 
              Tabla 2. Procesadores de RAEE 
Procesadores Descripción 
LITO:  
PROGRAMA 
PUNTOS 
VERDES LITO 
Empresa especializada en la gestión ambiental de 
excedentes industriales del sector eléctrico, petrolero y 
telecomunicaciones, gestión de residuos peligrosos dentro 
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del país y tratamiento/eliminación de diferentes residuos en 
el exterior 
 
ECO-COMPUTO 
Ofrece espacios gestión que permiten a personas y 
empresas hacer un manejo adecuado de sus residuos 
tecnológicos y contribuir así ́a la sostenibilidad del planeta. 
 
 
 
GAIA VITARE 
S.A.S 
Empresa que ofrece el servicio de alistamiento, etiquetado, 
embalaje, recolección, transporte, almacenamiento 
temporal, destrucción, despiece, acondicionamiento, 
segregación, aprovechamiento, tratamiento y/o disposición 
final de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos 
(RAEE), garantizando un manejo integral del proceso, 
contribuyendo de esta forma a una responsabilidad social 
con el medio ambiente 
 
 
 
OCADE S.A.S 
Empresa con especialización y amplia experiencia en la 
manipulación, empaque, rotulado, embalaje, cargue, 
pesaje, transporte, eliminación de residuos ordinarios, 
especiales, peligrosos y aprovechamiento de RAEE. Todas 
estas actividades cuentan con una contundente trazabilidad 
hasta el momento en que los residuos son aprovechados, 
tratados y/o dispuestos.  
 
 
 
 
C.I 
RECYCLABLES 
S.A.S 
Presta el servicio de manejo de los excedentes industriales 
generados durante la operación diaria de varias de las 
empresas asentadas en el territorio nacional. Se trata de un 
proceso cien por ciento mecánico, donde se clasifican y 
recuperan todos los elementos y metales presentes en el 
material recibido. Dentro de los servicios ofrecidos al 
empresariado, se encuentran la recolección, clasificación, 
comercialización, preparación y manejo ambiental de los 
diferentes materiales recolectados y/o recibidos en sus 
instalaciones. Es una empresa dedicada al manejo, 
comercialización y disposición final de excedentes 
industriales y residuos peligrosos. 
 
C.I METALES LA 
UNIÓN S.A.S 
Comercializa en la industria nacional e internacional 
materiales reciclables, recuperables y peligrosos; llevando a 
cabo un procesamiento en gestión ambiental de los mismos. 
 
 
CLICK ON 
GREEN S.A. S 
La empresa aporta a los procesos de sostenibilidad del país 
a través del manejo responsable y el proceso de reciclaje de 
equipos eléctricos y electrónicos. Su gestión permite 
recuperar un volumen importante de materiales no 
renovables que de otro modo estarían siendo depositados 
como residuos convencionales en los rellenos sanitarios del 
país. 
 
SIPI ASSET 
RECOVERY 
Empresa especializada en ayudar a sus clientes a superar 
los retos que se presentan con su tecnología en desuso, con 
la Disposición de Activos TI (ITAD) y con la recuperación de 
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valor en activos TI, a la vez que protege de manera 
exhaustiva los datos confidenciales y documenta que se han 
cumplido todas las regulaciones relevantes de seguridad, 
tanto ambientales como industriales. 
  
Los datos de contacto de las empresas identificadas se encuentran en el Anexo A y Anexo 
B. 
2.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 2 
 
Caracterizar los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos generados en la empresa  
 
2.2.1 Caracterización de los aparatos  
 
De acuerdo con el estudio y análisis que se realizó para ver los RAEE más 
representativos para la empresa, se dividen en 2 grupos (equipos y accesorios), los cuales 
se muestran a continuación:  
 
Equipo: 
• Portátiles 
• Escritorio 
• Pantallas 
• UPS 
• PDA 
• Tablets 
• Servidores 
• Todo en 1 
• Unidades de almacenamiento 
• Switches 
• Impresoras 
 
Accesorios:  
• Cargadores 
• Discos duros 
• Baterías 
• Teclado 
• Mouse 
• Cables 
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• Cajones de monedas 
 
2.2.2 Identificación y organización de los datos 
 
Actualmente la empresa cuenta con una bodega donde se recogen dichos RAEE, los cuales 
llegan de las diferentes empresas que están vinculadas con los servicios que ofrece Renting 
Colombia y de acuerdo a su estado se venden o son desechados, a continuación, se 
mostrará la cantidad anual promedio de dichos elementos:  
 
                         Tabla 3. Caracterización de RAEE 
 Aparato Cantidad 
 
 
 
 
 
Equipo 
Portátiles 500-600 
Escritorio 100-150 
Pantallas 100-150 
UPS 30-40 
PDA 20-30 
Tablets 30-35 
Servidores 5 
Todo en 1 30 
Unidades de almacenamiento 5 
Switches 5 
Impresoras 20-30 
 
 
 
Accesorios 
Cargadores 80-90 
Discos duros 200-300 
Baterías 100 
Teclado 70-80el  
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Mouse 70-80 
Cables 50-100 
Cajones de monedas 10 
 
En la tabla anterior se observa que el mayor número de aparatos recolectados 
corresponden a ordenadores tanto portátiles como de escritorio, pantallas y discos duros.  
 
2.2.3 Clasificación de los elementos que contienen los aparatos 
  
Para realizar una adecuada caracterización e identificar los elementos que presentan mayor 
grado de contaminación era necesario primero conocer los componentes contenidos dentro 
los aparatos, su funcionamiento y de que materiales estaban hechos.  
 
Los datos obtenidos se encuentran los Anexos C, D, E, F y G en el que se discriminan las 
partes de los aparatos. Posteriormente, en los Anexos H, I, J, K, L, M y O contiene la 
descripción de cada uno de los componentes por parte, este fragmento se realizó con el fin 
de conocer la labor que desempeñaba y si su funcionamiento implicaba alguna repercusión 
negativa para el medio ambiente o para el ser humano.  
 
Adicionalmente al realizar una consulta bibliográfica, se encontró que el hierro y el acero 
constituyen aproximadamente el 50% de los RAEE seguidos por los plásticos (21%), los 
metales no ferrosos (13%) y otros constituyentes. Los metales no ferrosos consisten en 
metales como el cobre, el aluminio y metales preciosos como la plata, el oro, el platino y el 
paladio (United Nations Enviroment Pragramm, 2007). Los RAEE y sus componentes en 
cantidades que superan los umbrales de las normas relacionadas con los residuos 
peligrosos de los diferentes países, se clasifican como tales cuando tienen presencia de 
elementos como: plomo, mercurio, berilio, arsénico, cadmio, selenio, cromo hexavalente, 
sustancias halogenadas, clorofluocarbonos, bifenilos policlorados, policloruros de vinilo, 
retardantes de llama, entre otros.  
 
En la siguiente imagen se presenta la composición de algunas de las categorías de aparatos 
eléctricos y electrónicos más representativas del flujo de RAEE, en este caso cabe analizar 
específicamente la categoría que alberga las TICS y la electrónica de consumo. 
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Ilustración 1. Elementos de los RAEE según su clasificación 
 
También es importante mostrar las sustancias peligrosas que contienen los mismos y en 
qué elementos de los RAEE se localizan, como se muestra en la imagen a continuación. 
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Ilustración 2. Sustancias peligrosas y su localización en los RAEE 
 
2.3 OBJETIVO ESPECÍFICO 3:  
 
Realizar un plan de manejo ambiental para los RAEE  
 
2.3.1 Matriz PESTEL 
El análisis PESTEL realizado se hizo con un enfoque específico a nivel del sector de RAEE, 
puesto que es el realmente afectado (positiva o negativamente), y por ende perturba la 
aplicación del sistema de gestión en la empresa Renting Colombia S.A.S. 
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El análisis PESTEL se desarrolló de manera que se identificaron varios factores, los cuales 
podrían ir en diferentes aspectos (político, económico, social-cultural, ecológico o legal), por 
lo tanto, se realizó el PESTEL partiendo de los factores y calificando cada uno de ellos con 
respecto a la influencia que tienen en los aspectos, para ello se tomó el criterio de 
calificación de la siguiente manera: 
 
Tabla 4. Calificación de influencia de los factores del PESTEL sobre los aspectos 
Influencia Calificación Descripción 
Positiva 
(+) 
1 Este factor afecta baja y positivamente este aspecto  
2 Este factor afecta mediana y positivamente este aspecto  
3 Este factor afecta alta y positivamente este aspecto  
N/A 0 Este factor no afecta este aspecto  
Negativa 
 (-) 
1 Este factor afecta baja y negativamente este aspecto  
2 Este factor afecta mediana y negativamente este aspecto  
3 Este factor afecta alta y negativamente este aspecto  
No obstante, cabe destacar que como se está manejando un proyecto ambiental, este 
aspecto impacta la mayoría de los factores, también el aspecto legal es altamente 
influenciado, debido a que es un tema realmente nuevo, lo que implica una gran cantidad 
de normas y reglamentos para su desarrollo y aplicación. 
A continuación, se mostrarán los 20 factores que se tuvieron en cuenta con su respectiva 
descripción, la calificación de los factores en los diferentes aspectos se encuentra en el 
Anexo P: 
• Estabilidad gubernamental: Debido a los cambios de gobierno contradictorios del 
país, se genera una incertidumbre en las políticas de gobierno que afectan la 
aplicación y exigencia de cumplimiento de las diferentes normativas sobre los 
RAEE. 
• Políticas gubernamentales:  El Estado obliga a las organizaciones productoras de 
aparatos a hacerse cargo de la recuperación de los mismos, por lo tanto, están en 
la obligación de llevar a cabo acciones para cumplir con la reglamentación. La ley 
1672, es una política que establece los lineamientos para el manejo de RAEE a nivel 
nacional, soportando la aplicación del proyecto. 
• Regulaciones para empresas gestoras de RAEE: Las empresas gestoras de 
RAEE deben contar con certificaciones ambientales, para poder ofrecer a las demás 
organizaciones un adecuado manejo de RAEE. Por ende, las regulaciones son una 
ventaja y desventaja para el proyecto, ventaja porque se garantiza un adecuado 
tratamiento de los RAEE con certificación ambiental y desventaja por la alta 
demanda del mercado que no permite el procesamiento de todos estos RAEE en 
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tiempos cortos. Sin embargo, la ley 1672 quiere agilizar y facilitar los trámites para 
la creación y formalización de empresas de RAEE. 
• Políticas internacionales: La gran cantidad de RAEE ha generado que se 
desarrollen políticas internacionales que apoyen la realización del proyecto, pues se 
requiere una interventoría en el tema por parte de toda la cadena hacia adelante 
(desde el productor hasta el consumidor) y hacia atrás (desde el consumidor hasta 
el gestor de RAEE que se encargue de la disposición final), convirtiéndose en una 
ventaja para el mismo. 
• Regulaciones para exportación: Muchos de los elementos contenidos en los 
RAEE no deben ser procesados finalmente en el país, por ende, los gestores de 
RAEE deben contar con permisos de exportación, pues se tiene actualmente una 
regulación en tipo de material, cantidad, tiempo y frecuencia. Cabe destacar que en 
los lugares donde se envían dichos elementos se debe garantizan su adecuado 
procesamiento. 
• Ingresos gubernamentales: Actualmente los ingresos del estado se encuentran en 
decrecimiento, por ende, es una desventaja para el proyecto, puesto que es más 
complicada la inversión en programas que beneficien el tratamiento de los RAEE. 
• Infraestructura adecuada y capacidad instalada: Para el manejo final de RAEE 
se requiere de infraestructura adecuada para procesar dichos elementos, no solo 
en la parte de edificación sino en la parte de maquinaria, recursos humanos, 
económicos, etc. Por ende, la falta de infraestructura que se tiene para el proyecto 
se presenta como una desventaja pues no hay suficiente capacidad instalada para 
controlar y procesar los RAEE. 
• Transporte: El transporte de los RAEE desde las empresas a los lugares de gestión 
de los mismos debe estar acogido a ciertas normas para su desplazamiento, está 
sujeto especialmente al tipo de residuo que transporten, actualmente se considera 
una ventaja para la empresa, pues es la entidad gestora quien asume los costos de 
transporte, sin embargo, podrían salir nuevas regulaciones que permitan cambiar el 
sistema lo que afectaría a los clientes. 
• Comercio y exportación ilegal: Actualmente el comercio ilícito de tecnología, es 
decir el envío de estos aparatos a algunos países que no cumplen con las 
condiciones legales, además de las ventas ilegales afectan de manera negativa el 
proyecto, no obstante, con la aplicación del mismo se garantizará una mejor 
estructura y control. 
• Trabajo informal: El trabajo informal es una desventaja para el proyecto, pues es 
por medio de este que en la actualidad se recicla RAEE, sin embargo, no se 
procesan adecuadamente, ocasionando grandes problemas para la salud humana 
y el medio ambiente. 
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• Inversiones de productores de AEE: Las empresas productoras de AEE están en 
la obligación de recolectar una parte de los residuos generados una vez sus 
productos pasan cierto tiempo en el mercado, por ende, realizan inversiones en 
algunas empresas gestoras o con las mismas organizaciones consumidoras para la 
gestión de los mismos, lo que se convierte en una ventaja, pues al realizar 
inversiones de este tipo generan una disminución en los costos de tratamiento de 
los RAEE. 
• Condiciones de salud: Las condiciones de salud en Colombia no son óptimas, por 
lo tanto, se ve la importancia de la aplicación de un sistema de gestión no solo en la 
empresa sino en todo el país, con el fin de disminuir los efectos de los RAEE a la 
salud humana. 
• Distribución rural/urbana: Esta distribución rural/urbana dificulta la aplicación del 
sistema de gestión, pues es más territorio al que abarcar para llevar la aplicación, 
no sólo en la parte de recolección, sino también en la parte de concientización y 
educación de los RAEE. 
• Educación y conciencia ambiental: La sociedad no tiene una adecuada educación 
ambiental y por ende no se tiene la concientización de los efectos y la necesidad del 
procesamiento de RAEE, lo cual implica una desventaja, ya que se requiere mayor 
tiempo para la aplicación del proyecto no solo en las empresas sino también en la 
sociedad. 
• Disponibilidad de información: Mientras más información haya a la mano, mejor 
será el desarrollo del sistema de gestión propuesto, pues se requiere un 
conocimiento amplio del sector, de las políticas, de los impactos ambientales, etc., 
que generan los RAEE. Cabe destacar que la información hay que caracterizarla y 
sintetizarla de acuerdo con la organización en la cual se aplique el sistema de 
gestión. Actualmente la información disponible es poca y encontrar información 
detallada es difícil. 
• Industria 4.0: La industria 4.0 presenta gran cantidad de aspectos que pueden ser 
tenidos en cuenta para un mayor y mejor procesamiento de los RAEE, por ende, se 
convierte en una ventaja para el sistema, además de una desventaja puesto que 
hay más tecnología que conocer y que procesar, lo cual implica conocimientos 
adicionales de un tema básicamente nuevo en cuanto a su aplicación. 
• Ciclo de vida y velocidad de avance de la tecnología: Debido a los avances 
tecnológicos, los AEE se vuelven "obsoletos" con mayor facilidad lo que ocasionaría 
mayor cantidad de gastos para mantenerse a la vanguardia, por ende, se presenta 
como una desventaja para el proyecto, puesto que el sistema de gestión es 
aplicable, pero se requiere de investigación adicional para conocer datos adicionales 
que no se conocían antes. 
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• Economía circular: El fomento del sistema de gestión de RAEE está basado en la 
economía circular, por lo tanto, el apogeo que tiene la economía circular en las 
empresas, y en especialmente en Renting, permite que sea una ventaja. 
• Empresas eco-sostenibles: Debido a que las empresas en la actualidad no sólo 
se desarrollan de manera que generen ingresos, sino que también sean eco-
sostenibles facilita la aplicación del proyecto, pues se puede crear mayor conciencia 
de la importancia del proceso de RAEE, además se debe destacar que todas las 
empresas en grande o pequeña proporción produce RAEE. 
• Inclusión social: En la actualidad la inclusión social es un tema que impacta el 
sistema de gestión, pues el sector de RAEE está siendo cada vez más incluyente 
con personas con discapacidad y madres solteras cabezas de hogar. 
De los 20 factores tenidos en cuenta para el análisis PESTEL y su respectiva calificación 
de la influencia en los aspectos, se tuvieron los siguientes resultados: 10 factores con 
influencia negativa (ilustración 3.), 9 con influencia positiva (ilustración 4.) y 1 con influencia 
neutra. 
 
Ilustración 3. Gráfica de influencia negativa 
Al observar la gráfica anterior, se puede concluir que los factores que más afectan de 
manera negativa el proyecto son los ingresos gubernamentales, el trabajo informal, el ciclo 
de vida y la velocidad de avance de la tecnología, este último se debe en parte a que los 
clientes de Renting Colombia cada cierto periodo cambian sus equipos buscando estar a la 
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vanguardia o porque ya cumplieron el tiempo de alquiler y no se pueden recuperar, 
adicionalmente, como se ha mencionado en ítems anteriores el ciclo de vida de los AEE es 
cada vez menor, lo que generará que aumenten los aparatos para procesar y que sea más 
difícil controlar el sistema. Por otra parte, a nivel general, muchas organizaciones no tienen 
establecido un sistema como tal y desechan sus RAEE como residuos comunes que van a 
los rellenos sanitarios o en los basureros, generando el empleo informal, debido al 
aprovechamiento de estos de forma inadecuada (manejo clandestino) y a la venta de 
elementos valiosos. 
 
 
Ilustración 4. Gráfica de influencia positiva 
Después de la calificación, se puede observar que los factores que actualmente 
representan una ventaja para el proyecto son las políticas gubernamentales, ya que hoy en 
día, se cuenta con políticas que están surgiendo con respecto al tema, por ejemplo la ley 
1672, las cuales están obligando a las empresas a obtener la certificación ambiental por 
medio del apropiado tratamiento de los RAEE y por ende, a establecer una manera 
adecuada de gestionarlos, otros factores que influyen positivamente son las empresas eco-
sostenibles, pues se está en una era ambiental, donde las empresas no solo ganan por sus 
ingresos sino por su sostenibilidad, igualmente influye positivamente las políticas 
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internacionales que van de la mano con las políticas gubernamentales, ya van apareciendo 
normativas no solo a nivel local sino también a nivel mundial. 
Por otra parte, la industria 4.0 es un factor neutro, puesto que en este momento no es muy 
aplicada en el sector de los RAEE, pero su implementación a futuro representa un avance 
significativo en materia de desarrollo para el país, apoyados en las herramientas que brinda 
la cuarta revolución industrial se podrían hallar maneras eficientes, limpias y agradables 
con los seres humanos y el medio ambiente para procesar estos residuos. No obstante, es 
un factor que está siendo acogido por la empresa Renting Colombia S.A.S y podría pasar 
a influencia positiva cuando se implemente completa y estrictamente el sistema de gestión 
en la empresa. Por otro lado, al permitir que las empresas contraten gestoras finales locales, 
se apoyaría la economía del país, sin embargo, también es una desventaja ya que implica 
mayor conocimiento y mayor inversión, además de que se generan nuevos RAEE que 
procesar.  
Cabe aclarar, que suena contradictorio que las políticas gubernamentales sean el factor 
que mayor influencia de manera positiva tiene sobre los aspectos y que los ingresos 
gubernamentales sea el factor que mayor influencia negativa tiene, en la actualidad en el 
país se encuentran varias políticas que aportan al desarrollo del sistema, pero por los 
ingresos gubernamentales tan poco satisfactorios con los que se encuentran, no ayudan a 
generar una adecuada aplicación de estas políticas, siendo una gran desventaja para el 
proyecto. 
 
2.3.2 Matriz de impactos y aspectos ambientales 
 
Después de realizar la clasificación de las partes contenidas en los aparatos eléctricos y 
electrónicos se identificaron algunos elementos que podrían afectar tanto el medio ambiente 
como la salud humana, para ello se identificó un aspecto e impacto de cada elemento y se 
calificaron con los siguientes criterios discriminando para aspecto e impacto: 
 
• Aspecto ambiental 
 
El aspecto ambiental se calificó con los criterios medio ambiente afectado, situación y 
acción.  
 
✓ Medio afectado: Este criterio califica el recurso afectado o los recursos 
afectados durante el suceso del aspecto ambiental. 
 
                                       Tabla 5. Criterio 1. Medio afectado 
Medio afectado 
Energía-Combustible Agua Aire  Suelo Trabajador 
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✓ Situación: En este criterio se califica si el aspecto ambiental es una situación 
normal o anormal, es normal si la situación representa que el aspecto 
ambiental se lleva a cabo según las especificaciones establecidas y no 
existen perturbaciones, además si la situación es normal en el medio; una 
situación es anormal cuando se tienen condiciones “especiales” que 
requieren atención, además que no es tan común identificarla en el medio.  
 
Tabla 6. Criterio 2. Situación 
Situación 
Normal Anormal 
 
✓ Acción: Este criterio indica si la acción generada por el aspecto ambiental se 
involucra directa o indirectamente con el impacto que lo ocasiona. La acción 
directa representa si la acción implica contacto directo con los componentes 
y es de largo tiempo la exposición a este. Cuando es una acción indirecta 
indica que el aspecto ambiental no involucra contacto directo con el 
componente o elemento del que está construido.  
 
Tabla 7. Criterio 3. Acción 
Acción 
Directa Indirecta 
• Impacto ambiental 
El impacto ambiental se calificó según los criterios de impacto, frecuencia, probabilidad, 
cantidad, peligros, severidad, reversibilidad, sensibilidad y legislación. 
✓ Impacto: Se refiere a si el impacto ambiental es positivo o negativo sobre el 
medio ambiente y todo lo que involucra este. 
 
Tabla 8. Criterio 4. Impacto 
Impacto 
+ - 
 
✓ Frecuencia: Este criterio mide la periodicidad con que ocurre el impacto 
ambiental. Se calificó como se muestra en la tabla a continuación 
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                                  Tabla 9. Criterio 5. Frecuencia 
Frecuencia  
Una vez 
al año 
Una vez 
al mes 
Una vez a la 
semana 
Una o más 
veces día 
Continuo 
1 2 3 4 5 
 
✓ Probabilidad: Este criterio mira la posibilidad de que ocurra el impacto 
ambiental, y se calificó como se muestra en la tabla a continuación. 
 
                                                Tabla 10. Criterio 6. Probabilidad 
Probabilidad 
Segura 
Bastante 
Probable 
Poco 
Probable 
Prácticamente 
Imposible 
4 3 2 1 
✓ Cantidad: Este criterio califica la magnitud del impacto en cuanto a la 
cantidad se puede despreciar, controlar o es impacto incontrolable. Dicha 
calificación se muestra en la tabla a continuación.  
 
                                                     Tabla 11. Criterio 7. Cantidad 
Cantidad 
Despreciable 
Se puede 
controlar 
Incontrolable 
1 2 3 
✓ Peligro: Este criterio califica que tan amenazante es el impacto ambiental 
evaluado y lo clasifica en casi inocuo, medianamente agresivo o muy tóxico. 
 
                                                     Tabla 12. Criterio 8. Peligros 
Peligros 
Casi 
inocuo 
Medianamente 
agresivo 
Muy 
tóxico 
1 2 3 
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✓ Severidad: Este criterio se calificó con respecto a la calificación obtenida en 
el criterio de peligro versus la calificación obtenida en el criterio de cantidad.  
De la siguiente manera:  
▪ Si el peligro es 1 y la cantidad es 1, la severidad es baja. 
▪ Si el peligro es 2 y la cantidad es 1, la severidad es moderada. 
▪ Si el peligro es 3 y la cantidad es 1, la severidad es media. 
▪ Si el peligro es 1 y la cantidad es 2, la severidad es moderada. 
▪ Si el peligro es 2 y la cantidad es 2, la severidad es alta. 
▪ Si el peligro es 3 y la cantidad es 2, la severidad es muy alta. 
▪ Si el peligro es 1 y la cantidad es 3, la severidad es media. 
▪ Si el peligro es 2 y la cantidad es 3, la severidad es muy alta. 
▪ Si el peligro es 3 y la cantidad es 3, la severidad es muy alta. 
 
                                           Tabla 13. Criterio 9. Severidad 
Severidad  
Muy alta Alta Media Moderada Baja 
5 4 3 2 1 
✓ Reversibilidad: Este criterio califica si el impacto ambiental puede ser 
reversible o si definitivamente es irreversible 
  
                                                            Tabla 14. Criterio 10. Reversibilidad 
Reversibilidad 
Reversibilidad Irreversibilidad 
1 2 
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✓ Sensibilidad: Este criterio se refiere a si la empresa es susceptible a 
despertar en las partes interesadas una imagen negativa o positiva 
dependiendo del impacto que genera dicho elemento compuesto en los 
residuos de aparatos eléctricos y electrónicos. Si la sensibilidad es SI, esto 
quiere decir que el impacto puede despertar en partes interesadas, una 
opinión que sea negativa para la imagen de la organización. Si la sensibilidad 
es NO, quiere decir que no existe sensibilidad de las partes interesadas hacia 
ese impacto en particular, que pueda afectar la imagen de la organización. 
 
Tabla 15. Criterio 11. Sensibilidad 
Sensibilidad 
SI NO 
2 1 
 
✓ Legislación: Este criterio califica si existe o no alguna legislación para el 
impacto ambiental evaluado, además en caso de existir dicha legislación si 
se cumple o no o no se sabe si se cumple.  
 
                                                Tabla 16. Criterio 12. Legislación 
Legislación  
No Existe 
Existe y 
Cumple 
Existe, No Cumple, 
no sabe si cumple 
1 2 3 
 
En dicha matriz se tomaron 36 compuestos o elementos que se identificaron que contienen 
los RAEE, entre ellos están: Cadmio, Mercurio, Compuestos de cromo hexavalente, 
Retardantes de fuego bromados (RFB), Níquel, Litio, Selenio, Silicio, Oro, Cobre, Aluminio, 
Vidrio, Plástico, Plomo, Fibra óptica, Europio, Terbio, Carbono, Germanio, Plata, Hierro, 
Látex, Hidrocarburos, Platino, Paladio, Tantalio, Fósforo, Galio, Arsénico, Oxígeno, Boro, 
Azufre, Neodimio, Estaño, Bismuto y Cromo.  
La calificación y resultados se encuentra en los Anexos Q, R, S, T, U, V, W, X y Y. 
A cada uno de ellos se les planteó un aspecto y un impacto ambiental, los cuales se 
calificaron según los criterios anteriormente especificados. Para hallar la significancia de 
cada uno de estos impactos se utilizó la fórmula que se muestra a continuación:  
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𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥  𝑅𝑒𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝐿𝑒𝑔𝑖𝑠𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
Después de aplicar esta fórmula se halló el rango, teniendo en cuenta tanto el valor mayor 
de 1200 como el menor de 96, los rangos obtenidos para la calificación fueron 3 de manera 
que, si se obtenía un nivel de significancia menor a 368 puntos este obtenida una 
calificación “baja”, un valor entre 369 y 738 puntos sería “media” y de 739 puntos en 
adelante, se obtendría una calificación alta. A continuación, se muestra la tabla con los 
valores: 
                                              Tabla 17. Rangos de significancia 
 
Finalmente, en los resultados obtenidos de los elementos encontrados, se observa que 10 
de ellos tiene una significancia alta, 9 media y 17 baja, lo que permite afirmar que tiene un 
impacto medianamente alto y que es necesario implementar planes para mitigar en especial 
los impactos alto y medios para evitar que este siga aumentando.  
 
2.3.3 Matriz de medidas de control 
La empresa implicada, en este caso Renting Colombia S.A.S. no requiere de una matriz de 
medidas de control, ya que es el primer eslabón implicado en la cadena del proceso de 
gestión de RAEE, es decir solo es el generador de estos residuos, por lo tanto, en este 
momento no se requiere de esta matriz, pues no se manipulan internamente en la 
organización estos RAEE.  
Sin embargo, se deben tener algunas precauciones como: 
- No mantener los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos a la intemperie, es 
decir, al sol o la lluvia. De lo contario, podría dañarse e imposibilitar su disposición 
final correctamente, además de que los lixiviados hacen que los metales pesados 
caigan. 
- No se deben almacenar más de 50 metros cúbicos.  
- Se debe evitar lugares con alta temperatura. 
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- Estar bien almacenados para que cuando se caigan no se facturen. 
- Estar en lugares controlados y vigilados para evitar el hurto, cabe recordar que los 
RAEE entra dentro de la minería urbana, por lo tanto, es tan apetecido y genera 
gran cantidad de trabajo informal, además de que solo se saca los metales que 
generen riqueza, ocasionado que se queden componentes sin procesar y de manera 
irregular, afectando el medio ambiente y la salud de las personas. 
Igualmente, en Colombia el transporte de este tipo de residuo no requiere de una 
manipulación estricta, sin embargo, hay que tener en cuenta las precauciones 
anteriormente mencionadas, no obstante, es bueno que los transportistas tengan 
certificación en manejo de residuos peligros, y que los camiones estén debidamente 
rotulados. 
 
2.3.4 Matriz de aspectos legales 
El tema de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) es básicamente nuevo 
y está apareciendo no solo en el presente trabajo, sino también en la empresa, en la ciudad, 
en el país y a nivel mundial. Pues con la era tecnológica que se está viviendo en la 
actualidad, sumado a los problemas ambientales latentes en el mundo, como la 
contaminación ambiental, el deterioro de la capa de ozono, los gases de efecto invernadero, 
el agotamiento de los recursos naturales, entre otros aspectos ambientales que se tienen 
en la era ecológica, ha obligado a los países a hacerse cargo de estos sucesos para ayudar 
no solo a mitigar estos problemas, sino también a actuar en pro de soluciones que mejoren 
al planeta, dando paso a políticas, tratados y leyes que impacten de manera positiva no 
solo al medio ambiente, sino a la humanidad en cuanto a su salud y bienestar. 
Para el planteamiento del sistema de gestión, se identificaron en Colombia a mayo del año 
2019 los siguientes aspectos legales: 
• Decreto 1076 de 2015 
• Ley 1672  
• Resolución 1511 de 2010 
• Resolución 1512 de 2010 
• Resolución 1297 de 2010  
• Decreto 2041 de 2014 
• Directiva 2008/98/CE 
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• Directiva 2012/19/UE 
• Convenio de Basilea 
• Protocolo de Montreal 
• Convenio de Estocolmo 
• Convenio de Minamata 
• Política de residuos o desechos peligrosos 
• Política de producción y consumo sostenible 
• Política para la gestión ambiental urbana 
• Política nacional de educación ambiental 
• Política nacional para la gestión integral de residuos sólidos – CONPES 3874 de 
2016 
De la matriz realizada, se puede afirmar que la Ley 1672, en la cual se establecen los 
lineamientos para la adopción de una política pública de gestión integral de residuos de 
aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) y se dictan otras disposiciones”, es una de las 
más importantes ya que está directamente relacionada con el tema y es a la que deben 
acogerse las organizaciones y las gestoras para alcanzar sus certificaciones y/o licencias 
ambientales la cual garantiza el cumplimiento de la normativa.  
Para más información y descripción de cada aspecto legal, ver los Anexos Z, AA, BB, CC y 
DD. 
 
2.3.5 Determinación de los indicadores para las matrices 
A medida que se fue desarrollando el trabajo, se generaron algunas matrices que en 
compañía de otros ítems que se mostrarán a continuación, darán como resultado los 
indicadores para la medición del sistema de gestión de RAEE propuesto. Matriz PESTEL 
o Influencia positiva (alta, media o baja), negativa (alta, media o baja) o nula 
de los factores identificados sobre los aspectos político, económico, 
sociocultural, ambiental y legal. 
a. Matriz de aspectos e impactos ambientales 
o Medio afectado (Energía-Combustible, Agua, Aire, Suelo y/o Trabajador) 
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o Situación (Anormal o Normal) 
o Acción (Directa o Indirecta) 
o Impacto (Positivo o Negativo) 
o Frecuencia (Una vez al año, Una vez al mes, Una vez a la semana, Una o 
más veces al día o Continuo) 
o Probabilidad (Segura, Bastante probable, Poco probable o Prácticamente 
Imposible) 
o Cantidad (Despreciable, Se puede controlar o Incontrolable) 
o Peligro (Casi inocuo, Medianamente agresivo o Muy tóxico) 
o Severidad (Baja, Moderada, Media, Alta o Muy alta) 
o Reversibilidad (Reversible o Irreversible) 
o Sensibilidad (SI o NO) 
o Legislación (No existe, Existe y cumple o Existe, no cumple, no sabe si 
cumple) 
o Significancia (Baja, Media o Alta) 
    
b. Matriz de aspectos legales 
Se evaluará el porcentaje de cumplimiento de cada norma, derecho, o ley y se realizará una 
comparación anual en la que se evidencie el aumento o la disminución del mismo. 
Es importante aclarar que no se realizó la evaluación del porcentaje de cumplimiento para 
la empresa Renting Colombia, ya que solo se realizó el planteamiento mas no su aplicación, 
además, no hay forma de realizar una comparación puesto que no se tienen datos de los 
años anteriores.  
Además, en el plan de manejo ambiental para los RAEE y en el manual genérico que se 
presentará en los ítems siguientes, se identificarán otros indicadores para tener en cuenta. 
 
 
2.3.6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LOS RAEE Y MANUAL 
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GENÉRICO 
A continuación, se describirán los pasos propuestos para realizar un manejo adecuado de 
los RAEE, cabe aclarar que el plan propuesto es genérico, es decir que se busca que pueda 
ser aplicado en cualquier organización, lo anterior teniendo en cuenta que se requerirán 
ciertas adecuaciones dependiendo de la industria a la que pertenece la empresa, todo ello, 
partiendo del plan aplicado en Renting Colombia S.A.S y que se ha vendido mostrado a lo 
largo del trabajo. 
2.3.6.1. Registros de llegada.  
Se deberá llevar un registro de todos aquellos aparatos y/o accesorios de Aparatos 
Eléctricos y Electrónicos (AEE) que lleguen a la empresa, con los datos que se muestran a 
continuación: 
• Entidad proveedora del AEE o persona natural 
• Sede del proveedor 
• Ciudad del proveedor 
• Identificar el aparato 
• Clasificar si es equipo o accesorio 
• Marca del AEE entregado. 
• Cantidad en unidades 
• Tiempo de Uso 
• Tratamiento (Reparación o Disposición Final): Para saber el tratamiento que se le 
debe dar, es decir, si es reparación o disposición final se hace necesario contar con 
la valoración de un técnico, el cual indicará el porcentaje de funcionalidad de los 
aparatos y con esto se determinará si pasan a disposición final o no.  
Este registro se hace con el fin de realizar una caracterización de los AEE que llegan y 
poder darles un debido uso. El formato propuesto para el registro de llegada se muestra en 
el Anexo EE.  
2.3.6.2. Caracterización y clasificación de componentes 
Para la caracterización se tomarán solo aquellos AEE cuyo tratamiento fue catalogado en 
el paso anterior como disposición final, es decir son equipos y accesorios que ya se 
convirtieron en RAEE.  
48 
La información presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no 
compromete a la EIA. 
 
En el objetivo específico 2 del presente trabajo, la tabla de caracterización contiene algunos 
equipos y accesorios ya establecidos que fueron realizados de acuerdo con el reporte 
presentado por Renting para el año 2018. En caso de que en el transcurso de los años 
aparezcan nuevos aparatos se hará necesario realizar una investigación de sus contenidos 
con el fin de identificar si hay nuevos componentes y seleccionar cuáles podrían ser los 
elementos y las sustancias que representan un daño para la salud y el medio ambiente. 
Cabe destacar que muchos equipos y accesorios contienen elementos y sustancias iguales, 
por ende, en caso de que aparezcan nuevos RAEE, se deberá analizar que componentes 
se deben añadir como nuevos y cuales ya están comunes con los equipos o accesorios ya 
identificados, con el fin de hacer una síntesis de los mismos. 
El formato propuesto para realizar la caracterización de los RAEE es el que se muestra en 
los Anexos C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, N y O.  
2.3.6.3. Revisión y gestión de matrices 
a. Matriz de impactos y aspectos ambientales 
Se deberá realizar una revisión de la matriz de aspectos e impactos ambientales, la cual 
fue construida inicialmente con la caracterización realizada para Renting Colombia S.A.S, 
en ella se identificaron los elementos y compuestos químicos de los que estaban 
compuestos estos aparatos y que representan un porcentaje significativo o que son 
perjudiciales tanto para la salud como para el entorno.  
Esta revisión se deberá realizar anualmente o cada vez que haya un evento que lo requiera.  
El formato se encuentra en los anexos Q, R, S, T, U, V, W, X y Y. 
b. Matriz legal 
Se deberá revisar la matriz legal, ya que como es un tema relativamente nuevo, año tras 
año salen nuevas leyes, resoluciones o convenios tanto nacionales como internacionales 
que afecten el sistema de gestión propuesto. Además, esto conlleva a que los planes y 
exigencias de cumplimiento, sean mayores y cada vez más estrictas, por lo tanto, se 
requiere una revisión anual de la matriz legal o cada vez que se produzca algún evento 
relevante que lo requiera.  
El formato se encuentra en los Anexos Z, AA, BB, CC y DD. 
Sin embargo, a la matriz ya propuesta, para hacer un análisis del avance se recomienda 
agregarle algunos campos como: 
• ¿Se cumple? SI o NO 
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• % de cumplimiento 
• Evidencia de cumplimiento 
• Plan de acción  
• Fecha de seguimiento 
El formato para dicha matriz se encuentra en el Anexo FF. 
c. Análisis PESTEL  
Realizar un análisis de los factores externos que pueden afectar la gestión de RAEE en la 
empresa, si bien algunos de los factores que están contenidos en la parte legal son 
compartidos se deberá tener en cuenta que varía para cada empresa de acuerdo con su 
naturaleza y el sector en el que está se mueva. 
El formato de este análisis se en el Anexo P. 
2.3.6.4. Indicadores 
Con las matrices y tablas realizadas en los ítems anteriores se podrán realizar análisis de 
varios factores que se consideran relevantes en el estudio y que además permitirán a la 
organización tener conocimiento del nivel de impacto que están teniendo con la generación 
de sus RAEE por lo que, en caso de que este aumente, podrán tener un conocimiento 
oportuno y se podrán plantear planes de acción para dar mitigar el mismo.  
Los indicadores propuestos son:   
o Ingresos de AEE vs egresos de RAEE → De acuerdo con los datos 
históricos.  
o Cubicaje (Volumen) de RAEE dados como disposición final 
o Peso 
o Nivel de impacto ambiental 
o % de cumplimiento de las matrices  
Estos indicadores se pueden obtener a través de la matriz de indicadores que se encuentra 
en el Anexo GG. 
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2.3.6.5. Gestión final 
Se deberá seleccionar una empresa que realice la gestión de los RAEE, es importante 
considerar si la empresa pertenece a un programa de posconsumo colectivo o si lo tiene de 
manera individual ya que esto determinará si está obligado a realizarlo con alguna empresa 
o si puede escoger un gestor. La selección también dependerá de las retribuciones 
esperadas por la empresa generadora, es decir, si se quiere en dinero, en puntos, en 
donaciones a fundaciones, entre otros. Las empresas de las que se tienen conocimiento 
hasta el momento que realizan disposición final de RAEE se mencionan en el objetivo 
específico 2 en la parte de procesadores y en los anexos A y B del presente trabajo.   
Cabe resaltar que es fundamental asegurarse que la empresa seleccionada cuente con una 
licencia ambiental para realizar la gestión de los RAEE. 
 
2.3.6.5. COMPLEMENTOS 
Para un desarrollo adecuado del sistema de gestión, se requiere de algunos complementos 
que lo apoyen, tanto en la parte de estudio, como de aplicación y ejecución. 
a. Matriz de evaluación del estado del equipo  
Si la empresa a la que se le está realizando el sistema de gestión de RAEE realiza 
desensamble para rescatar algunas piezas, vende algunas partes de los equipos o evalúa 
la posibilidad de una reventa de los mismos, requiere un control del estado de los equipos 
y por lo tanto un formato, este no debe ser estándar puesto que cada empresa tiene su 
criterio de evaluación para saber que le sirve y que no. Sin embargo, es importante que se 
tenga un registro y plantilla de esta valoración, de manera que posteriormente se 
estandarice para los diferentes equipos y/o accesorios que lleguen o que en su momento 
tenga la empresa. El formato base propuesto se puede observar en el anexo HH. 
b. Formación del personal encargado del manejo de RAEE 
Se deberá realizar una capacitación inicial para el personal que este encargado del manejo 
de los RAEE con la empresa gestora que escoja, con el fin de que conozca de manera 
integral el manejo de los RAEE tanto dentro de la empresa generadora como en la empresa 
gestora, además de que esté al tanto de las responsabilidades y funciones para el desarrollo 
del sistema de gestión. Adicionalmente, se requiere de una capacitación anual que renueve 
conocimientos en el campo y que se comparta con la empresa gestora lo ocurrido durante 
la evaluación anual del sistema de gestión.  
El número de horas para la capacitación dependerá tanto de la empresa generadora como 
de la empresa gestora, igualmente dependerá del volumen de RAEE procesado por cada 
empresa. Sin embargo, se propone una duración de la capacitación inicial de 20 horas.  
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c. Responsabilidades y/o funciones del personal encargado de manejo de RAEE 
Para el desarrollo del sistema de gestión, se requiere de un técnico con conocimientos 
básicos en materia de computadores y periféricos, deberá cumplir las siguientes funciones 
y/o responsabilidades para el manejo de RAEE, las cuales van desde el proceso de manejo, 
hasta la comunicación efectiva con los diferentes entes como la gerencia, los empleados y 
la empresa gestora:  
o Llevar el registro de los AEE que llegan a la empresa. 
o Realizar revisión periódica del sistema (periodicidad propuesta anual). 
o Actualizar y organizar las matrices y registros con base en el sector de la 
empresa. 
o Proponer planes de acción en caso de requerirse. 
o Realizar campañas de recolección de RAEE en la empresa, esto con el fin 
de crear conciencia y cultura dentro de la organización. 
o Presentar los indicadores e informes de gestión anual ante el comité 
encargado para ello (gerencia o departamento ambiental o departamento de 
TI, etc.) 
o Tener al día los requisitos legales y ambientales en lo que a RAEE concierne. 
o Actualizar la documentación anualmente o cada vez que suceda un evento 
que lo requiera. 
o Tener una comunicación efectiva con el personal de la empresa gestora 
escogida. 
o Corroborar que la empresa gestora tenga una adecuada disposición final de 
los RAEE. 
o Verificar las certificaciones generadas por la empresa gestora. 
d. Divulgación 
Para una mejor cobertura y aplicación del sistema de gestión dentro de la empresa, se 
requiere una divulgación del mismo en las diferentes áreas que la componen, esto con el 
fin de que los trabajadores tengan conocimiento de la importancia del manejo adecuado de 
los RAEE y del sistema de gestión. Además, se deberán comunicar los resultados 
alcanzados anualmente con su aplicación. 
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El encargado de esta divulgación será la persona que tiene a cargo el manejo de RAEE 
dentro de la empresa, en compañía con el área de comunicaciones. 
e. Control documental 
Se deberá conservar una codificación de los certificados emitidos por la empresa gestora, 
para esto se propone guardar los documentos con el año, el mes y el día en que fue recibido, 
es decir, AAAAMMDD lo que creará un código único y permitirá que los documentos se 
guarden de manera cronológica, en caso de tenerlos de manera física, se deberá tener una 
carpeta que albergue los documentos por fecha.  
En caso de actualizar algún documento, es necesario dejar constancia del momento en que 
este se realiza.  Además, tendrá adjunto al documento un formato de actualizaciones en 
donde se especifique el nombre del documento, persona que elaboró, la fecha de 
elaboración, persona que actualizó, fecha de actualización, especificación de que se 
modificó y un campo de observaciones si es necesario. Este formato se muestra en el anexo 
II. En el momento de que se lleven a cabo más de 3 actualizaciones, se requiere volver 
sacar el documento y dejar constancia en el formato propuesto anteriormente.  
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3. PRODUCTOS, RESULTADOS Y ENTREGABLES OBTENIDOS 
En el planteamiento del proyecto inicial se propusieron algunos resultados o productos 
esperados, que se muestran en la tabla 18. Sin embargo, los porcentajes de los indicadores 
de cumplimiento no se tomaron con bases sólidas, por ende, con el desarrollo del sistema 
de gestión se comprobó que se requiere primero implementarlo para así poder tener 
fundamentos, que permitan cuantificar los porcentajes de cumplimiento y con este resultado 
realizar una comparación con el índice de sostenibilidad general de la empresa y determinar 
realmente en que porcentaje contribuye. 
 
Tabla 18. Resultados y productos esperados del sistema de gestión 
PRODUCTO ESPERADO 
A MEDIANO O LARGO 
PLAZO 
INDICADOR DE 
CUMPLIMIENTO 
OBSERVACIONES 
Manejo integral de los 
residuos de aparatos 
eléctricos y electrónicos 
Mejoramiento del 100% en 
la gestión de residuos de 
aparatos eléctricos y 
electrónicos 
Este mejoramiento se 
realizará con el desarrollo 
total del proyecto 
Mejorar el índice de 
sostenibilidad de la 
empresa  
Mejorar el índice de 
sostenibilidad de la 
empresa en un 10%  
El desarrollo del trabajo 
mejorará la gestión de los 
residuos y por ende una 
contribución al índice de 
sostenibilidad de la 
empresa 
No obstante, con el desarrollo de este trabajo se confirma que el sistema de gestión si 
favorece al manejo integral de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos, pues se 
aborda de una manera global el manejo de dichos residuos, teniendo bases legales, 
ambientales y del entorno que sustentan la relevancia del proyecto, además de aportar a la 
solución de la problemática latente en la materia. Por otro lado, el índice de sostenibilidad 
de la empresa mejora a largo plazo, puesto que se impacta una parte del área de 
sostenibilidad ayudando que la organización sea mucho más amigable con el medio 
ambiente y este comprometida con las exigencias gubernamentales. Contribuyendo para 
que Renting se convierta en una empresa eco-sostenible que no solo aporte al ámbito 
ecológico y ambiental, sino también al bienestar social y al desarrollo de ideologías que 
contribuyan a la generación de herramientas que ayuden a crear un planeta óptimo para 
vivir. 
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Con las matrices mostradas en ítems anteriores en complemento con los anexos y el 
desarrollo del proyecto, se identificaron los elementos más importantes para tener en 
cuenta al momento de montar un sistema de gestión, lo que permitió proponer un sistema 
genérico al que cualquier empresa se puede acoger para realizar la gestión de sus RAEE. 
Por otra parte, las matrices y tablas permiten tener la información más concisa de los 
aparatos que tiene la empresa próximos a disposición final y tener conocimiento acerca del 
nivel de impacto ambiental que están teniendo.  
Con los resultados, se plantea una síntesis o un paso a paso para la implementación del 
sistema de gestión como se muestra en el diagrama a continuación: 
 
Ilustración 5. Diagrama de flujo del sistema de gestión 
Este diagrama destaca la documentación para cada uno de sus pasos. 
Cabe anotar, que el desarrollo del sistema no fue fácil ya que requirió de ardua investigación 
en el tema debido a que es relativamente nuevo, en añadidura, las empresas gestoras 
tienen poca o nula información en sus sitios web y al momento de contacto vía correo 
electrónico o celular brindan poca información, lo que impidió realizar una detallada 
selección de la empresa gestora a proponer utilizando, por ejemplo, métodos de toma de 
decisiones. Sin embargo, se recomienda seleccionar como entidad gestora de RAEE a la 
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empresa Lito, la cual cuenta con licencias ambientales para cada una de sus plantas, en 
ciudades como Barranquilla, Bucaramanga, Cali, Medellín y Bogotá, y que en el marco del 
programa Puntos Verdes Lito, realiza gestión ambiental de excedentes industriales del 
sector eléctrico y telecomunicaciones. A través del programa de responsabilidad social, 
busca que las empresas reduzcan la contaminación por medio de la adecuada disposición 
final de los RAEE, acumulando así puntos que se podrán redimir en apoyo a fundaciones 
sociales de todo el país; posteriormente Lito envía el certificado ambiental a la empresa.  
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
La aplicación del sistema propuesto permitirá a Renting Colombia tener el proceso de 
tratamiento de RAEE mucho más estructurado en la organización, lo que facilitará ver los 
resultados obtenidos año tras año, adicionalmente, irá acorde a los objetivos en materia de 
sostenibilidad dentro de la organización.  
Por otro lado, tanto el aumento en el índice de sostenibilidad como la disminución del 
impacto ambiental son aspectos que se verán reflejados después de implementar 
completamente el sistema de gestión propuesto, ya que sus resultados arrojarán los datos 
que permitirán medir el impacto que se tendrá, esto se podrá determinar a través de los 
indicadores propuestos y de esta manera analizar en qué porcentaje contribuye con el 
índice de sostenibilidad en la organización. Cabe resaltar que el proyecto se planteó en la 
fase de diseñó, por ende, su implementación requiere tiempo adicional que esta por fuera 
del alcance del proyecto.  
Es importante también aclarar que la disponibilidad de la información por parte de las 
empresas gestoras es poca, por lo que se recomienda qué a futuro y con más información, 
se realice una selección de empresas utilizando herramientas de toma de decisiones para 
resolver problemas multicriterio con variables discretas, teniendo en cuenta factores como 
el procesamiento, cumplimiento de las normativas, los costos en los que se incurre, los 
beneficios obtenidos, entre otros. 
Al desarrollar el sistema de gestión, se ve la importancia de aplicar este tipo de sistemas 
en las ciudades, no obstante, representa un gran reto, pero se espera que se pueda llevar 
a cabo ya que es necesario generar no solo conciencia en las empresas sino también en 
los hogares, sin embargo, actualmente las políticas vigentes no permiten una estructura a 
grandes rasgos, además, no se destinan los suficientes recursos para hacer una educación 
ambiental en el tema, mucha parte de esta problemática se genera por desconocimiento, 
empero, el sistema de gestión requiere de algunas adecuaciones, recomendables para 
futuros estudios en la materia.  
Se recomienda también qué durante la aplicación del sistema, se observe la influencia de 
los sectores con el uso de la dinámica de sistemas puesto que se permitiría ver el 
funcionamiento de la totalidad del sistema de una manera más detallada y se podrían 
realizar mejoras en ante, durante y después de su aplicación y/o ejecución. 
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ANEXOS 
 
Anexo A. Lista de procesadores y transportadores # 1. 
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Anexo B. Lista de procesadores y transportadores # 2. 
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Anexo C. Lista de aparatos y partes # 1. 
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Anexo D. Lista de aparatos y partes # 2. 
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Anexo E. Lista de aparatos y partes # 3. 
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Anexo F. Lista de aparatos y partes # 4. 
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Anexo G. Lista de aparatos y partes # 5. 
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Anexo H. Clasificación de los componentes por parte # 1. 
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Anexo I. Clasificación de los componentes por partes # 2.  
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Anexo J. Clasificación de los componentes por parte # 3. 
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Anexo K. Clasificación de los componentes por parte # 4. 
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Anexo L. Clasificación de los componentes por parte # 5.  
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Anexo M. Clasificación de los componentes por parte # 6. 
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Anexo N. Clasificación de los componentes por parte # 7. 
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Anexo O. Clasificación de los componentes por parte # 8. 
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Anexo P. Matriz PESTEL y su calificación 
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Anexo Q. Matriz de aspectos e impactos ambientales # 1. 
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Anexo R. Matriz de aspectos e impactos ambientales # 2. 
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Anexo S. Matriz de aspectos e impactos ambientales # 3. 
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Anexo T. Matriz de aspectos e impactos ambientales # 4. 
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Anexo U. Matriz de aspectos e impactos ambientales # 5. 
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Anexo V. Matriz de aspectos e impactos ambientales # 6. 
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Anexo W. Matriz de aspectos e impactos ambientales # 7. 
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Anexo X. Matriz de aspectos e impactos ambientales # 8. 
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Anexo Y. Matriz de aspectos e impactos ambientales # 9. 
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Anexo Z. Matriz Legal # 1. 
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Anexo AA. Matriz Legal # 2. 
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Anexo BB. Matriz Legal # 3. 
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Anexo CC. Matriz Legal # 4. 
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Anexo DD. Matriz Legal # 5. 
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Anexo EE. Formato de Registro de Llegada de AEE 
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Anexo FF. Formato de matriz legal para seguimiento 
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Anexo GG. Formato de matriz de indicadores (seguimiento) 
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Anexo HH. Matriz de evaluación del estado del equipo 
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Anexo II. Formato de actualización de documentos 
  
 
 
 
 
 
